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(§}) Verfahren zur Herstellung von (Meth)-acrylsaureestern und deren Verwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Estern der Acryl- oder Methacrylsaure, wobei man Polyester 
bzw. Polyether, die mindestens 2freie Hydroxylgruppen pro 
Molekul enthalten und durchschnittliche Molekulargewichte 
zwischen 400 und 4000 aufweisen, m it 100 bis 150 Mol-°/o r 
bezogen auf die OH-Gruppen des Polyesters bzw. Poly- 
ethers, Acrylsaure, oder Methacrylsaure saurekatalysiert 
verestert, das dabei entstehende Wasser azeotrop entfernt 
und nach Neutralisation des Veresterungskatalysators die 
restliche Acryl- oder Methacrylsaure mit einer mindestens 
zwei Epoxidgruppen pro Molekul aufweisenden Epoxidver- 
bindung umsetzt. 

Die erfindungsgemafc hergestellten Produkte eignen sich 
insbesonderefurstrahlungshartbareOberzugsmassen. 
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** Patentansprttche 




Verfahren zur Herstellung von Estern der Acryl- Oder 
Methacrylsaure mit hydroxylgruppenhaltigen organl- 
5 schen Verbindungen, dadurch gekennzelchnet , daS man 

gesattigte, gegebenenfalls Ethergruppen enthaltende 
Polyester, die mindestens 2 frele Hydroxylgruppen pro 
Molektil enthalten, Oder Polyether, die mindestens 
2 frele Hydroxylgruppen pro Molekill enthalten, wobei 
10 diese Polyester oder Polyether durchschnittliche Mole- 

kulargewlchte M n zwischen 400 und 4000 aufweisen, mit 
100 bis 150 Mol.?, bezogen auf die OH-Gruppen des 
Polyesters bzw. Polyethers, AcrylsSure oder Methacryl- 
saure in Gegenwart eines sauren Veresterungskatalysa- 
IS tors und mindestens eines Kohlenwasserstof f s y der mit 

Wasser ein azeotropes Gemisch bildet sowie geringer 
Mengen eines Polymerisationsinhibitors unter azeotro- 
per Entfernung des entstehenden Wassers bei erhohter 
Temperatur verestert, nach der Veresterung den Kohlen- 
20 wasserstoff destillativ entfernt und nach Neutralisa- 

tion des Veresterungskatalysators die restliche 
Acryl- oder Methacrylsaure mit" einer der Saurezahl 
aquivalenten Menge einer mindestens zwei Epoxy-grup- 
pen pro Molektil aufweisenden Epoxidverbindung bis zu 
25 - einer Saurezahl -5 nig KOH/g umsetzt^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadur ch gekenn z e i chne t > 
dafi man als gesattigte, gegebenenfalls Ethergruppen 
enthaltende Polyester oder Polyether solche verwen- 
30 det, die eine OH-Funktionalitat zwischen 2 und 3 auf- 

we i sen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich *- n 
net, daS die Hydroxylgruppen der gesattigten, gegebe- 
nenfalls Ethergruppen enthaltenden Polyester oder 
Polyether zu mindestens 85, vorzugsweise 90 bis 95 % 

mit Acrylsaure oder Methacrylsaure verestert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS zur Neutralisation des 
Veresterungskatalysators tertiare Amine oder wSfirige 
Losungen von Alkali- oder Erdalkalihydroxiden verwen- 
det werden. 



10 
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35 



5. Verfahren nach einera der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi zur Umsetzung der rest- 
lichen Acryl- oder Methacrylsaure eine Epoxidverbin- 
dung mit drei Epoxy-gruppen pro Molekiil verwendet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5> dadurch gekennzeichnet , 
daft als Epoxidverbindung der Triglycidylether des 
Pentaerythrits verwendet wird. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB fur die Umsetzung der 

2 5 restlichen Acrylsaure oder Methacrylsaure Thlodlgly- 

kol als Katalysator verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Umsetzungsprodukt der 

3q restlichen Acrylsaure oder Methacrylsaure mit der 

Epoxidverbindung in einer Menge von 5 his 25 Gew.£ 
der Gesamtmenge des Veresterungsproduktgemisches er- 
halten wird. 
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"9. Verwendung der nach einem Verfahren gemaB elnem der 
vorhergehenden AnsprUche hergestellten Produkte In 
s t rahlung shar t bar en Ube rzug sma s s en . 

5 
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"Verfahren zur Herstellung von (Meth)-aerylsaureestern und 
deren Verwendung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
5 stellung von Estern der Acryl- Oder MethacrylsSure mit 
hydroxylgruppenhaltigen Polyestern oder Polyethern und 
deren Verwendung zur Herstellung strahlungsh&rtbarer tfber- 
zugsmassen, z.B. in Lack-Formulierungen, welche durch UV- 
bzw. Elektronenstrahlen schnell gehSrtet werden kSnnen. 

Mit aktinischer Strahlung hartbare Bindemittel auf Basis 
von linearen oder verzweigten Polyestern sind bekannt, 
z.B. aus PR-A 2 029 567, DE-OS 28 38 691, DE-OS 31 06 570, 
EP-A 2866 und EP-A 54105- In alien diesen Fallen werden 
15 die fQr die Polymerisation erforderlichen Doppelbindungen 
durch Umsetzung der Hydroxylgruppen von linearen oder ver- 
zweigten Polyestern mit (Meth-) AcrylsSure eingefiihrt. 

Die Schwierigkeit besteht in der Entfernung der nicht um- 

20 gesetzten Acrylsaure aus dem Reaktionsgemisch. Hierzu sind 
beispielsweise komplizierte WaschvorgSnge notwendig, wie 
sie in der PR-A 2 029 567, der DE-OS 28 38 691 und der 
DE-OS 31 06 570 vorgeschlagen werden. Einen anderen Weg 
beschreibt die EP-A 2866, wonach zur Aufarbeitung des Reak- 

25 tionsgemisches eine Vakuumdestillation durchgefiihrt wird. 
Eine weitere Moglichkeit wird in der EP-A 5^105 aufge- 
zeigt. Nach dem Veresterungsschritt wird die restliche 
Acrylsaure rait einer der SSuremenge fiquivalenten Menge 
einer Mono- oder Diepoxidverbindung unter Verwendung von 

30 Trlphenylphosphln als Katalysator umgesetzt. Die Tatsache, 
daB die zur Veresterung eingesetzte AcrylsSure im Unter- 
schuS vorliegt (max. 90 Mol.^, bezogen auf die Hydroxyl- 
gruppen des Polyesters) und zus&tzlich nur teilwelse in 
dieser ersten Stufe umgesetzt wird, setzt die Verwendung 

35 von Polyesterolen mit einer h5heren Anzahl an Hydroxylgrup- 
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'•pen voraus, Diese MaSnahmen ftthren sowohl beim Ausgangs- 
polyester als auch bei dem daraus hergestellten Polyester- 
acrylat zu hSheren Produktviskositaten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, ein Verfahren 
zur Herstellung von Estern der (Meth)-acrylsSure mlt hy- 
droxylgruppenhaltigen Polyestern oder Polyethern auf zuzei- 
gen, das die oben geschilderten Nachteile der Verfahren 
des bekannten Standes der Technik nicht aufweist und ins- 
besondere hinsichtlich benotigter Cycluszeit und Ausnut- 
zung der Einsatzstoff e deutliche Vor telle zeigt und mog- 
lichst unlversell verwendbar 1st, 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren 

1g zur Herstellung von Estern der Acryl- oder Methacryls&ure 
mit hydroxylgruppenhaltigen organischen Verbindungen, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daS man gesSttigte, gegebenen- 
falls Ethergruppen enthaltende Polyester, die mindestens 2 
freie Hydroxylgruppen pro Molekiil enthalten, oder Poly- 

2Q ether, die mindestens 2 freie Hydroxylgruppen pro Molekul 
enthalten, wobei diese Polyester oder Polyether durch- 
schnittliche Molekulargewichte M n zwischen 400 und 4000 
aufweisen, mit 100 bis 150 Mol.JS, bezogen auf die OH-Grup- 
pen des Polyesters bzw. Polyethers, AcrylsSure oder Meth- 

25 acrylsSure in Gegenwart eines sauren Veresterungskatalysa- 
tors und mindestens eines Kohlenwassers toffs, der mit Was- 
ser ein azeo tropes Gemisch bildet sowie ge ringer Mengen 
eines Polymerisatlonslnhibitors unter azeotroper Entfer- 
nung des entstehenden Wassers bei erhShter Temperatur ver- 

30 estert, nach der Veresterung den Kohlenwasserstof f destil- 
lativ entfernt und nach Neutralisation des Veresterungs- 
katalysators die restliclie Acryl- oder Methacrylsaure mit 
einer der Saurezahl Squivalenten Menge einer mindestens 
zwei Epoxidgruppen pro Molekdl aufweisenden Epoxidverbin- 

35 dung bis zu einer Saurezahl 1 5 mg KOH/g umsetzt. 
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'"Durch das erf indungsgemafte Verfahren werden die Nachteile 
der zuvor genannten Verfahren des bekannten Standes der 
Technik vermieden. So lassen sich nach dem erf indungsge- 
mafien Verfahren beispielsweise auch solche Polyester- und 
5 Polyetheracrylate herstellen, bei denen aufgrund Ihrer Po- 
laritat ein Auswaschen der ttberschiissigen Acrylsaure mit 
Wasser Oder wafirigen Losungen wegen Irreversibler Emul- 
sionsbildung nicht moglich 1st- Da der Umsatz der Hydroxy]., 
gruppen der Polyester bzw. Polyether mit (Meth) -acrylsaure 

10 im allgemeinen grSSer als 85 %, vorzugsweise groSer als 

90 % 1st, sind Funktionalitaten ^3* d.h. maximal 3 OH-Grup- 
pen pro Polyolmolekul im allgemeinen ausreichend, urn mit 
den erf indungsgeraSBen Produkten hohe Hartungsgeschwindig- 
keiten bei gleichzeitig guter Kratzf estigkeit der Oberzflge 

15 zu erzielen. Der geringe Anteil an nichtumgesetzten 

Hydroxylgruppen ftthrt auBerdem zu niedrigviskosen Bindemit- 
teln und verringert die Wasserempf indlichkeit der daraus 
hergestellten ttberzilge. Damit verbunden ist auch ein gerin- 
ge r Monomerenbedarf , um die gewttnschten Verarbeitungsvis- 

20 kositaten elnzustellen, 

Zu den fur das erf indungsgemafte Verfahren zu verwendenden 
einzelnen Komponenten ist folgendes auszufiihren: 

25 Als gesattigte, gegebenenf alls Ethergruppen enthaltende 
Polyester bzw. Polyether, die mindestens zwei freie 
Hydroxylgruppen pro MolekUl enthalten und die durchschnitt- 
liche Molekulargewichte M n zwischen 250 und 4000, vorzugs- 
weise zwischen 450 und 2000 aufweisen, eignen sich die 

30 Ublichen. 

Derartige hydroxylgruppenhaltlge Polyester k5nnen z.B. in 
Ublicher Weise durch Veresterung von Dicarbonsauren mit 
Diolen und Triolen hergestellt werden. Die Umsetzung kann 
35 dabei in Substanz oder in Gegenwart eines Schleppmlttels 
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r erfolgen. Die Ausgangsstof f e fttr solche hydroxylgruppen- 
haltige Polyester (= Polyesterole) sind dem Fachmann be- 
kannt. Bevorzugt kSnnen als DicarbonsSuren Bernsteinsaure , 
Glutars&ure, AdipinsSure, Sebacins&ure, o-Phthals&ure, 
5 deren Isomere und Hydrierungsprodukte sowie veresterbare 
Derivate, wie Anhydride oder Dialkylester der genannten 
S&uren eingesetzt werden. Als Diole kommen vorzugsweise in 
Betracht Ethylenglykol, Propyl englykol-1, 2 und -1,3 > Butan- 
diol-1,4, Hexandiol-1,6, Neopentylglykol, Cyclohexandi- 
10 methanol sowie Polyglykole vom Typ des Ethyl englyko Is und 
Propyl englykols • 

Als Trlole sind in erster Linie Trimethylolpropan und Gly- 
cerin zu nennen. 

15 

Zu den erf indungsgemSLS einzusetzenden Polyesterolen zShlen 
auch Polycaprolactondiole und -triole, deren Herstellung 
dem Fachmann ebenfalls bekannt 1st, 

20 Als hydroxylgruppenhaltige Polyether (= Polyetherole) kom- 
men z.B. solche in Frage, welche nach bekannten Verfahren 
durch Umsetzung von zwei- und/oder mehrwertigen Alkoholen 
mit verschiedenen Mengen an Ethylenoxid und/oder Propylen- 
oxid erhalten werden konnen. Bei den Ethyl englykol/Propy- 

25 lenglykol-Mischkondensationsprodukten kann die Umsetzung 

zweckmSfligerweise so gesteuert werden, daS endst&ndig iiber- 
wiegend primSre Hydroxylgruppen entstehen. Desgleichen 
sind auch Polymerisationsprodukte des Tetrahydrof urans 
oder Butylenoxyds verwendbar. Das durchschnittliche Mole- 

30 kulargewicht M n der Polyetherole soil wie bei den Poly- 
esterolen zwischen 400 und 4000, vorzugsweise zwischen 450 
und 2000 liegen. 

Die hydroxylgruppenhaltigen Polyester bzw. Polyether wer- 
3S den rait 100 bis 150 Mol.jS, bezogen auf die Hydroxylgruppen 
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r des Polyesters bzw. Polyethers, Acrylsaure und/oder Meth- 
acrylsaure versetzt und in Gegenwart eines sauren Vereste- 
rungskatalysators , wie z.B. Schwef els&ure oder p-Toluolsul- 
fonsaure, sowie In Gegenwart eines Kohlenwassers toffs, der 
5 mit Wasser ein azeotropes Gemisch bildet, bis zu einem 

Umsatz von mindestens 85 %> vorzugsweise 90 bis 95 %> der 
Hydroxylgruppen des Polyesters bzw, Polyethers wie Ublich, 
beispielsweise bei 60 bis l40°C verestert. Das gebildete 
Reaktionswasser wird azeotrop entferht. Als Schleppmittel 

10 geeignete Kohlenwasserstof f e sind aliphatische und aroma- 
tische, z.B. Alkane und Cycloalkane,. wie n-Hexan, n-Heptan 
und Cyclohexan, Aromaten wie Benzol, Toluol und die Xylol- 
-Isomeren, und sog. Spezialbenzine, welche Siedegrenzen 
zwischen 70 und 140°C aufweisen. Das eingesetzte LSsungs- 

15 mitt el wird nach der Veres terung, gegebenenfalls unter 
vermindertem Druck, aus dem Reaktionsgemisch entfernt. 

Zur Vermeidung einer vorzeitigen Polymerisation wird die 
Veresterung der Hydroxylgruppen des Polyols mit der un- 

20 gesattigten Saure zweckmafligerweise in Gegenwart geringer 
Mengen von Inhibitoren durchgefuhrt . Dabei handelt es sich 
um die ttblichen, zur Verhinderung einer thermischen Poly- 
merisation verwendeten Verbindungen, z.B, vom Typ des 
Hydrochinons, der Hydrochinonmonoalkyl ether, des 2,6-Di- 

25 -t-butyl phenols , der N-Nitrosoamine der Phenothiazine oder 
der Phosphorigsaureester . Sie werden im allgemeinen in 
Mengen von 0,001 bis 2,0 %, vorzugsweise in Mengen von 
0,005 bis 0,5 55, bezogen auf die Summe von Polyol und 
( Meth) acrylsaure , eingese tzt . 

30 

Nach der Veresterung wird das Losungsmittel, d.h. der Koh- 
lenwasserstof f, aus dem Reaktionsgemisch destillativ, gege- 
benenfalls unter vermindertem Druck, entfernt* Der Ver- 
esterungskatalysator wird in geeigneter Weise neutral!- 
35 siert, z.B. durch Zusatz von tertiaren Aminen oder Alkali- 
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♦•hydroxyden, bevor die Reaktionsmischung mit einer der 
Saurezahl aquivalenten Menge einer Polyepoxidverbindung 
versetzt wird. Die Umsetzung der restlichen (Meth)acryl- 
saure mit der Polyepoxidverbindung erfolgt ira allgemeinen 
I bei 90 bis 130, vorzugsweise bei 100 bis 110°C bis zu 
einer Saurezahl von —5 mg KOH/g. 

Im Hinblick auf eine gute Lagers tab ill tat der auf diese 
Weise erhaltenen Reaktionsprodukte hat sich eine Katalysle- 
} rung mit sticks toff haltigen Verbindungen wie z.B. tert. 
Aminen Oder mit Lewi s-Ba sen vom Typ des Thiodiglykols als 
besonders vorteilhaft erwiesen. 

Als Epoxidverblndungen mit mindestens zwei, vorzugsweise 
- drei, Epoxidgruppen pro Molekttl kommen z.B. in Betracht 
epoxidierte define, Glycidylester von gesattigten oder 
ungesfittigten Carbons&uren oder Glycidylether alipha- 
tischer oder aromatischer Polyole. Bevorzugt slnd Epoxid- 
verbindungen mit durchsehnittllch drei Epoxidgruppen/Mole- 
q kill. Derartige Produkte werden im Handel in groSer Zahl 

angeboten. Besonders' bevorzugt sind Polyglycidylverbindun- 
gen von Bisphenol A-Typ und Glycidylether mehrf unktionel- 
ler Alkohole, z.B. des Butandiols, des Glycerins und des 
Pentaerythrits . Beispiele far derartige Polyepoxidverbin- 
,5 dungen sind ^fepikote 812 (Epoxidwert: ca. 0,67) und Epi- 
kote 828 (Epoxidwert: ca. 0,53) und Epikote 162 (Epoxid- 
wert: ca. 0,61) der Pirma Shell. 

Durch den sehr hohen Veresterungsgrad von vorzugsweise 
30 >95 %> bezogen auf die Hydroxylgruppen des Polyesterols 

bzw. Polyetherols, weisen die erf indungsgemafi hergestell- 
ten Produkte eine geringe Viskositat auf. ttber die nach 
der Entfernung des Losungsmittels im Veresterungsgemisch 
verbleibende Acrylsauremenge lafit sich aufgrund der 
35 stachiometrischen Umsetzung mit den Polyglycidylverbindun- 
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*"gen der Epoxidacrylatanteil variieren. Auf diese Welse und 
zus&tzlich durch Auswahl entsprechender Polyepoxidverbin- 
dungen kann man die Eigenschaf ten des entstehenden Binde- 
mittels gezielt variieren. 

5 

Die erfindungsgemSfi hergestellten Polyolacrylate werden 
zur Verarbeitung im allgemeinen mit weiteren, aus der 
StraJilungshartung bekannten, monomeren Acrylesterverbin- 
dungen versetzt. Beispielhaft seien lediglich genannt 4-t- 

10 -Butylcyclohexylacrylat, Phenoxyethylacrylat , Hexandioldi- 
acrylat, Tripropylenglykoldiacrylat und Trimethylolpropan- 
triacrylat. Die mittels des erf indungsgem&flen Verfahrens 
hergestellten tfberzugsmittel werden zweckmSBigerweise ent- 
weder durch ELektronenstrahlen oder nach Zusatz von Photo- 

15 initiatoren durch UV-Strahlen vernetzt und ergeben Slime 
mit Eigenschaf ten, die den Anforderungen der Praxis voll 
gerecht werden. 

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlfiuterung 
20 der Erflndung. Bei den in den Beispielen genannten Teilen 
und Prozenten handelt es sich, soweit nicht- ausdriicklich 
anders. angegeben, um Gewichtsteile bzw. Gewichtsprozente* 

Herstellung der Polyesterole 

25 

Gem&ft der in* Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzungen wer- 
den die Komponertten auf 160°C aufgeheizt. AnschlieSend 
wird die Temperatur stufenweise auf 210°C gesteigert und 
die Veresterung unter Anlegen von Vakuum solange fortge- 
20 fiihrt, bis eine Saurezahl <1,5 mg KOH/g erreicht 1st. 
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Polyesterole 




PES I 


PES II 


PES III 


PES IV 


AdipinsSure 


(Telle) 


780 


1080 


876 


745 


Ph t hal sfiu reanhyd r Id 


I? 


420 


548 


444 


503 


Ethylenglykol 


n 


600 


803 






Neopentylglykol 


tt 






936 




Hexandiol-1,6 


!t 








1003 


Tr ime thy lolp r op an 


tt 


560 


496 


603 


570 


SZ [mg KOH/g] 




0,6 


0,7 


* 0,9 


1,3 


OHZ [mg KOH/g] 




320 


270 


270 


246 



IS Herstellung der Polyesteracrylate 

Die Komponenten warden In den In Tabelle 2 angegebenen An- 
tellen zusammengegeben und auf 100 bis 110°C aufgeheizt • 
Es wird solange das Reaktionswasser ausgekreist, bis die 

20 angegebene Menge erreicht 1st. Anschliefiend wird das 

Schleppmittel bei vermindertem Druck (etwa 50 mbar) abge- 
zogen. Darin neutralisiert man den Veresterungskatalysator 
rnlt einem tertiSren Amin, setzt die der bestimmten Saure- 
zahl Squivalente Epoxidmenge und den Katalysator zu. Wird 

25 ein Alkalihydroxid zur Neutralisation verwendetj so wird 

die entsprechende wafirige Oder alkoholische Losung vor dem 
Abzug des LSsungsmittels zugesetzt. Die Umsetzung des 
Epoxids mit der (iberschtissigen AcrylsSure wird bei 
ca, 110°C bis zum Erreichen einer SSurezahl <5 mg KOH/g 

30 durchgef Uhrt . 
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- Beiapiel 8 

712 Telle Adipinsaure, 180,5 Telle Phthalsaureanhydrid , 
969 Telle Dlethylenglykol, 465 Telle Cyclohexan, 6,65 Tel- 
5 le Schwefelsaure und 1,9 Telle hypophosphorige Saure wer- 
den zusammengegeben und aufgehelzt. Nachdem 170 Telle Was- 
ser ausgekreist slnd, werden 528 Telle Acrylsaure, 271 Tel- 
le Cyclohexan, 2,1 Telle Methylhydrochinonmonomethylester, 
1,05 Telle Kerobit TBK und 0,07 Telle Phenothiazin zuge- 

10 setzt. AnschlieBend wird welter Wasser ausgekreist 

(130 Telle in 10 Stunden). Nach destlllativer Entfernung 
des LSsungsmittels weist das Reaktionsgemlsch eine Saure- 
zahl von 41 mg KOH/g auf. Es werden nun 12,7 Telle Di- 
me thylethanolamin, 228 Telle PTGE und 9,1 Telle Thiodigly- 

15 kol zugegeben und die Reaktion bei 105 bis 110°C fortge- 
ftihrt. Nach 5 Stunden 1st eine SZ von 4,5 mg K OH/g er- 
reicht. Die Viskositat *^23°C betragt 1,7 Pas. 
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ge&nclert 



Vergleichsbelspiel 



Das Polyesterol und das entsprechende Acrylat werden auf 
die in Belspiel 8 beschriebene Weise hergestellt. Dann 
wird folgendermaBen weiterverf ahren: Zur Neutralisation 
des Veresterungskatalysators werden 54,3 Telle einer 

25 10 #igen ethanolischen Na0H-L6sung zugegeben, 1 Stunde am 
RtickfluB erhltzt und dann das L<5sungsmittel abgezogen. An- 
schlie&end werden aufgrund der Saurezahl von 40 mg KOH/g 
257 Telle Eplkote 828 und 25 Telle Thiodlglykol zugegeben. 
Man last bei 110°C reagieren und erh&lt eine Saurezahl von 

30 3,7 mg KOH/g. Die Viskositat betragt 1,12 Pas. 
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*" Prilf ung der Lackelgenschaf ten 

Die gemafi den Beispielen hergestellten Produkte werden 
nach Verdttnnen auf Verarbeitungsviskositat und Zusatz 
elnes Photolnitiators bzw. einer Photoinitiatorkombination 
in einer 100 u-Schicht (= NaSf ilmstarke) auf Glas aufgetra- 
gen und in einem Abstand von ca. 10 cm an einer Quecksil- 
bermitteldrucklampe mit einer Leistung - von 80 W/cm vorbel- 
gefuhrt. Die Bestrahlung erfolgt unter Luft. Der in Ta- 
belle 3 fur die Reaktivitat angegebene Zahlenwert gibt 
dlejenige Bandgeschwindigkeit an, bei der ein kratzf ester 
tfberzug erzielt wird. 
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